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@ Verfahren zur digitaten Langenmessung von durchlaufendem, biegsamen MeEgut 

Verfahren zur digitalen Langenmessung von durchlaufen- 
dem, biegsamen Mel^gut, welches in der kabelherstellenden 
Industrie bzw. in Industriezweigen, in denen band- bzw. fa- 
denformiges Material produziert wird, zur Automatisierung 
von Fertigungslinien zum Einsatz kommt. Das Zlel der Erf in- 
dung ist ein Me&verfahren, welches mtt hoher Mel^genauig- 
keit arbeitet, bei dem der Durchmesser des Me&gutes das 
Me&ergebnis nicht beeinflufit, mit einfachem, mechani- 
schem Aufwand realisiert werden kann und sich letcht in Fer- 
tigungslinien einordnen la&t. Erfindungsgema& wird die 
Aufgabe dadurch geldst, indem das Me&gut mit seinem va- 
riablen MeKgutdurchmesser/1 D s-fdrmig uberzwei Me&rol> 
len mit den Durchmessern D| und D2 gef uhrt wird, wobei die 
Durchmesser so zu wahlen sind. daS sich bei der Division der 
■ zu messenden Ferttgungslange 1 durch den Nenner (D^-D2) • 
f JT als Quotient ein endlicher Deztmalbruch ergibt und damit 
eine einfache Auswertung der Langeninformation ermog- 
Hcht wird. An diese zwei Me&rollen wird starr je ein inkre- 
mentaler Impulsgeber angeordnet, wobei die betden Im- . 
pulszahlen zur me&gutdurchmesserunabhangigen Me&- • 
wert-Langenmessung ausgewertet werden. 
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1 

Patentanspruch 

L Verfahren zur digitalen Langenmessung von 
durchlaufendem, biegsamen MeBgut, welches mit 
gleichbleibender oder kontinuierlich andernder 
Geschwindigkeit bewegt wird und bei dem sich der 
Durchmesser des MeBgutes kontinuierlich oder 
diskontinuierlich ^dem ksinn, gekennzeichnet da- 
durch, da0 das MeBgut (1) aber eine drehbar gela- 
gerte MeBrolle A (2) und eine weitere drehbar ge- 
lagerte MeBrolle D2 (3) gefiihrt wird, diese MeBrol- 
len (2) und (3) dabei vollig oder teilweise umschlun- 
gen werden und jeweils starr mit einem inkremen- 
talen Impulsgeber (6) und (7) gekoppelt werden, 
wobei die Durchmesser der MeBrolien (2) und (3) in 
einem bestimmten Verhahnis zueinander, unter Be- 
rucksichtigung A # Z% ausgefuhrt werden. 

2. Verfahren zur digitalen Langenmessung nach 
Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB der eine der 
zwei inkrementalen Impulsgeber (6) zur direkten 
Langenmessung eingesetzt wird und dessen Ian- 
genabhangige Impulszahi sowie die langenpropor- 
tionale Impulszahi des zweilem inkrementalen Im- 
pulsgebers (7) derart miteinander verknupft wer- 
den, daB der EinfluB des MeBgutdurchmessers auf 
das MeBergebnis eleminiert wird, indem die beiden 
von den inkrementalen Impulsgebern (6) und (7) 
gelieferten Impulsfolgen zwei getrennten, rfick- 
setzbaren, mit jeweils einer Impulsvorwahl ausge- 
statteten Zahlkanalen (8) und (9) zugef uhrt werden, 
wobei eine der beiden Impulsvorwahlen intern ver- 
andert werden kann und eine andere Impulsvor- 
wahl (19) fest vorgegeben ist und beide Zahlkanale 
(8) und (9) uber jeweils einen Koinzidenzausgang 
verfugen, an denen bei Obereinstimmung von ein- 
gezahlter Impulszahi und Vorwahl ein Impuls ab- 
genommen werden kann und der Koinzidenzaus- 
gang des Zahlkanals (9) ein Tor (11) steuert, uber 
welches das Ergebnis eines Differenzbildners (10) 
oder eines Ruckwartszahlers, der die Differenz 
zwischen dem festen Vorwahlwert (19) und der ein- 
gezahlten Impulszahi, die uber eine Impulsleitung 
(14) zugefiihrt wird, ermittelt, als Vorwahlwert dem 
Zahlkanal (8) zur Verfugung gestellt wird. wobei 
der Koinzidenzausgang dieses Zahlkanals (8) auf 
einen Langenzahier (17) gefuhrt wird, der die meB- 
gutlangenproportionalen, von dem MeBgutdurch- 
messer unabhangigen Impulse erfaBt und uber eine 
Anzeigeeinheit (18) zur weiteren Verarbeitung be- 
reltstellt und diese Impulse gleichzeitig zum Null- 
setzen der beiden Zahikan^le (8) und (9) und zum 
ROcksetzen des Differenzbildners (10) eingesetzt 
werden. 

3. Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet 
dadurch, daB solche inkrementalen Impulsgeber (6) 
und (7) eingesetzt werden, die in den technischen 
Parametern identisch sind und die starr gekoppel- 
ten MeBrolien (2) und (3) im Verhahnis der Durch- 
messer so ausgefuhrt werden, daB sich bei der Divi- 
sion des zu bestimmenden kleinsten Langeninkre- 
mentes 1 der Quotient als endlicher Dezimalbruch 
ergibt 



(D|-Z)2)-.t' 

4. Verfahren nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet 
dadurch, daB fur den ZShlkanal (8) wahrend des 
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MeBvorganges ein Vorwahlwert, der dem kleinsten 
zu bestimmenden Langeninkrement entspricht, er- 
rechnet wird und dieser Wert wShrend des MeB- 
vorganges dem Zahlkanal (8) zugefiihrt wird, so 
daB eine standige Korrektur des Vorwahlwertes 
entsprechend des momentan Ober die MeBrolien 
(2) und (3) laufenden MeBgutdurchmessers durch- 
gefuhrt wird. 

5. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet da- 
n» durch, daB als MeBrolle (2) und (3) raumlich belie- 
big auseinanderliegende Rollen, die Bestandteil der 
das MeBgut (1) produzierenden oder zu bearbei- 
tenden Aniage sind, eingesetzt werden. 

r> Beschreibung 

Anwendungsgeblet der Erfindung 

Die Erfindung Hndet Anwendung in den kabelherstel- 
'fi lenden Industrie, der Automatisierung von Fertigungsli- 
nien, d. h. der digitalen Langenmessung von ablaufen- 
dem oder aufzuwickelndem biegsamen MeBgut, wie 
Drahte, Lietzen, Adern, Kabel, Seile u. dgU welches mit 
gleichbleibender oder sich kontinuierlich Sndemder Ge- 
schwindigkeit bewegt wird. 

Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

In einer Vielzahl von Produktionsprozessen besteht 

ji> die Notwendigkeit, gefertigtes Strang-, faden- oder fia- 
chenformiges Material in der Fertigungslange kontinu- 
ierlich zu messen, um somit eine standige Aussage iiber 
die produzierte Lange zu erhalten oder in Abhangigkeit 
der gemessenen Lange einen bestimmten, auf das MeB- 

T) gut bzw. auf die Steuerung der Fertigungslinie gerichte- 
ten EinfluB nehmen zu konnen. 

Das ist zum Beispiel bei der Hersteliung von Walzgut 
an Produktionslinien von Kabeln, Seilen, Draht und ahn- 
lichem fadenfdrmigen Material der Fall Dabei ist es 

Mi erforderlich, relativ groBe Ltogen zu erfassen und somit 
MeBverfahren mit hohem Genauigkeitsgrad einzuset- 
zen, um den absoluten MeBfehler gering zu halten. Eine 
dementsprechende Forderung 1st damit, daB das MeB- 
verfahren unabhangig vom Durchmesser des MeBgutes 

•i"> genaue und reproduzierbare MeBwerte liefert 

Nachfolgende Verfahren und Vorrichtungen zur Lan- 
genmessung von sich bewegendem MeBgut sind be- 
kannt, sind Stand der Technik. 
In "Werkstofftechnik und Maschinenbautechnik" 6 

><f (1975) H. 5, S. 78 wird eine Anordnung mit einer MeB- 
rolle beschrieben, wobei die MeBrolle mit einem Im- 
pulsgeber verbunden ist und das MeBgut zwischen der 
MeBrolle und einer federnd gelagerten GegenroUe hin- 
durchlauft Der Nachteil dieser Anordnung besteht dar- 

"> in, daB bei hoherer Geschwindigkeit die Gefahr des 
Schlupfes zwischen MeBrolle und MeBgut anw^chst so- 
wie die Andrtickrolle zu Schwingungen neigt, was wie- 
derum zum Schlupf zwischen MeBgut und MeBrolle 
ftihrt 

h(» In der Zeitschrift "Drahtwelt" 70 (1984) H. 10, 
S. 275— 279, wird eine Anordnung zur Langenniessung 
aufgezeigt, bei der das MeBgut durch ein Raupenband 
hindurchlauf t, das aus einem System von vier Rollen und 
zwei endlosen Bandern besteht, wobei eine Rolle mit 

b'l einem Impulsgeber verbunden ist, dessen Impulszahi ein 
MaB fur die gemessene Lange darstellt Der Nachteil 
dieser MeBanordnung besteht darin, daB zum einen ein 
hoher mechanischer Aufwand notwendig ist und sich 
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zum anderen das MeBsystem nicht in jedem Fall aus 
Platzgrunden in eine Produktionslinie einordnen laBt 
Des weiteren ist es zur Verminderung oder Beseitigung 
von Schlupf zwischen MeBgut und Raupenband erfor- 
derlich, das RauBenband aus weichem, moglichst griffi- 
gem Material herzustellen, was wiederum auf Grund 
der entstehenden Durchmesserinderungen an der 
Oberflache des Systems RauBenband-MeBroJIe zu 
MeBungenauigkeiten fuhrt 

In der DE-AS; 25 36 082 wird eine Einrichtung zum 
kontinuierlichen Messen der Ldngen von linearem Ma- 
terial wahrend des Aufspulens auf einen sich drehenden 
Kern beschrieben. Der Nachteil dieser Einrichtung be- 
steht, neben dem relativ hohen mechanischen Aufwand, 
darin, daB der Durchmesser des MeBgutes das MeBer- 
gebnis unmittelbar beeinfluBt sowie das MeBverfahren 
nur bei einer mechanischen Aufhaspelung des MeBgu- 
tes anwendbar ist 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zur digitalen 
Langenmessung von durchla^ufendem, biegsamen MeB- 
gut zu schaffen, das iiber eine hohe MeBgenauigkeit 
verfiigt und bei dem der Durchmesser des MeBgutes das 
MeBergebnis nicht beeinfluBt, mit einfachem mechani- 
schem Aufwand zu realisieren ist und sich leicht in Ferti- 
gungslinien einfOgen lUBt 

Darlegung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein im 
mechanischen Aufbau okonomisches, leicht in Produk- 
tionslinien einzuordnendes, mit hoher MeBgenauigkeit 
arbeitendes und vom MeBgutdurchmesser unabhSngi- 
ges, digitales LangenmeBsystem zu entwickeln. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, 
indem das MeBgut mit dem variablen MeBgutdurch- 
messer AD s-fdrmig fiber zwet MeBroUen mit den 
Durchmessem D\ und Dz geftthrt wird und die zwei 
MeBrollen mit je einem inkrementalen Impulsgeber 
Starr gekoppelt sind, wobei zur Vermeidung von 
Schlupf das MeBgut die MeBrollen moglichst teilweise, 
gClnstiger ganz, umschlingen muB. 

Der Impulsgeber der in MeBgutiaufrichtung ersten 
MeBrolle D\ liefert im ProduktionsprozeB, in Abhangig- 
keit von der durchlaufenden MeBgutlange Xjc, eine Im- 
pulszahl 2)i. 
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wobei Zxi der Impulszahi des inkrementalen Impulsge- 
bers bei einer Umdrehung der MeBrolle D\ um den Win- 
kel a = 271 (360°) entspricht Der Impulsgeber der in 
MeBgutiaufrichtung zweiten MeBrolle Eh liefert in Ab- 
hangigkeit von der durchlaufenden MeBgutidnge Xk ei- 
ne Impulszahi Z/z 



(D2 + AD) • n 



(2) 



wobei Z22 der Impulszahi des inkrementalen Impulsge- 
bers bei einer Umdrehung der MeBrolle Dz um den Win- 
kel a » 2 n (360°) entspricht 

Nunmehr werden beide Impulszahlen Zn und Zq der- 
art mathematisch ausgewertet und miteinander ver- 
knUpft daB das Ergebnis, die Langenmessung, unabhan- 



gig vom MeBgutdurchmesser /ID wird. 

Dazu wird die Impulszahi pro L^ngeneinheit des 
MeBgutes wahlweise fiir einen der zwei inkrementalen 
Impulsgeber standig durch Auswertung der Impulszah- 
len beider inkrementaler Impulsgeber ermittelt und als 
Vorwahlwert in einem ImpulszMhler abgespeichert Die 
Impulszahi Ziu pro LSngeneinheit des MeBgutes II fQr 
den in Laufrichtung ersten inkrementalen Impulsgeber 
der MeBrolle Di erhalt man aus den Gleichungen(l) und 
1 n (2) und f Qhrt zu der Beziehung 



/ • (Zr| * Z/2 ~ Z,\ ' Zzi) 

Za (D1-D2) "n 



(3) 



I ~i wobei Z/t die vom inkrementalen Impulsgeber der MeB- 
rolle D\ gelieferte aktuelle Impulszahi zum MeBzeit- 
punkt darstellt und Za die vom inkrementalen Impulsge- 
ber der MeBrolle Eh gelieferte aktuelle Impulszahi zum 
MeBzeitpunkt darstellt Die Impulszahi Zq, pro Langen- 

jo einheit des MeBgutes 11 fur den in Laufrichtung zweiten 
inkrementalen Impulsgeber der MeBrolle Dz errechnet 
sich aus der Gleichung 



^ ' (^£2 • Zg - Zg * Zjr\) 

Zn (/>2-Z>i) • rr 



(4) 



Zum Wesen der Erfindung gehort auch, daB die bei- 
den von den inkrementalen Impulsgebem gelieferten 
Impulse zwei getrennten, rOcksetzbaren und mit jeweils 

Hi einer Impulsvorwahl ausgestatteten Zahlkanalen zuge- 
fuhrt wobei eine der beiden Impuisvorwahlen in Ab- 
hangigkeit von einem bestimmten Ereignis intern verSn- 
dert werden kann und die andere Impulsvorwahl fest 
vorgegeben wird und beide Zahlkanale Qber einen 

n JCoinzidenzausgang verfugen, an den bei Obereinstim- 
mung von eingezahlter Impulszahi und Vorwahlwert ein 
Impuls abgenommen werden kann. Der Koinzidenzaus- 
gang des mit fester Impulsvorwahl versehenen Zahlka- 
nals steuert ein Tor, Ober welches die Differenz der 

•^1) eingezahlten Impulszahlen der beiden Zahlkanale, mul- 
tipliziert mit einem konstanten Faktor, dem Zahlkanal 
mit intern veranderbarer Impulsvorwahl zur VerfOgung 
gestellt wird. Der Koinzidenzausgang des Zahlkanals 
mit intern veranderbarer Impulsvorwahl wird auf einen 

4 > Impulszahler, der die meBgutlangenproportionalen, von 
dem MeBgutdurchmesser unabh^ngigen Impulse erfaBt 
und uber eine Anzeigeeinheit darstellt oder zur weite- 
ren Bearbeitung bereitgestellt, gegeben und dient 
gleichzeitig zum Nullsetzen der beiden Z§hlkanale. 

V) Zur weiteren Vereinfachung des erfinderischen L5- 
sungsweges muB berOcksichtigt werden, daB die zum 
Einsatz kommenden zwei inkrementalen Impulsgeber 
absolut identisch, d. h. in den technischen Parametem 
deckungsgleich auszufOhren sind, wobei damit zwangs- 

'53 iMufig Z21 « Z22 « Zrist und sich nach EinzShlung einer 
Impulszahi Zyz « Zr in den zweiten Zahlkanal die Im- 
pulszahi pro Langeneinheit Zn, entsprechend Gleichung 
(3) nach der einfachen Beziehung 



Zsi 



I'iZr-Zn^.) 
(Dx -Di) ' n 



(5) 



ergibt Hierbei ist Za** die aktuelle Impulszahi des ersten 
Zahlkanals zu dem Zeitpunkt, zu dem im zweiten Zahl- 
fe5 kanal die Impulszahi Zi2 = ZxeingezahltwordenistDie 
Auswertung der Impulse wird dann besonders einfach, 
wenn dem Zdhlkanal Zx als Vorwahlwert eingegeben 
wird und bei Koinzidenz dem anderen Zahlkanal mit 
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intern verSnderbarer Impulsvorwahl der Vorwahlwert 
AZ = Zr — Zfl" Qbergeben wird, wobei die Differenz 
AZ entweder von einem mit dem Sollwert Zz versehe- 
nen RQckwartszahler, der die Impulszahl Za erfaBt. oder 
von einem Differenzbiidner — Z^ ermittelt wird. 

Bin weiteres erfinderisches Merkmal ist, da3 die 
Durchmesser der zwei MeBrollen D\ und J% deranig 
ausgefuhrt sind. dafi sich bei Division 



/ 
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als Quotient ein endlicher Dezimalbruch ergibt, so daB 
eine einfache Auswertung der Langeninformation 
durch den meBgutlSngenproportionalen Impulsz&hler 
moglich wird. 

Die Erfindung sieht weiterhin vor, daB die zwei MeB- 
rollen Bestandteil der Produktionsanlage des MeBgutes 
sind, h. B. Fuhrungsrollen oder Umlenkrollen und damit 
keine zusatzlichen mechanischen Bauteile in der Pro- 
duktionsanlage angeordnet werden miissen. 

Ausfuhrungsbeispiel 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spieles und der beigefQgten Zeichnung erlautert. 

Die Zeichnung zeigt das Blockschaltbild, einschiieB- 
lich der Gesamtordnung des MeBverfahrens. 

Das MeBgut t, mit dem im ProduktionsprozeB varia- 
blen MeBgutdurchmesser AD, wird von einem nicht na- 
her zu beschreibenden Maschinenteil abgezogen, Qber 
die drehbare MeBrolie Dt 2 und die drehbare MeBrolIe 
Di 3 schlupffrei von einem nicht naher bezeichneten 
Wickler aufgenommen und einem nicht naher bezeich- 
neten und dargestellten BearbeitungsprozeB zugefuhrt. 
Die MeBrolie Dt 2 und die MeBrolie Ih 3 sind jeweils 
Starr mit den inkrementalen Impulsgebern 6 und 7 
verbunden. Die Durchmesser der MeBrollen Di und 
Z%3 sind so ausgefOhrt. daB die Bedingung 
(D\ — P2) ' n = 0J5m eingehalten wird. wo im AusfQh- 
rungsbeispiel D\ mit 318,31 mm und Dz mit 159,15 mm 
ausgefuhrt worden sind 

Der inkrementale Impulsgeber 6 liefert uber die Im- 
pulsleitung 14 eine wegproportionale bzw, langenpro- 
portionale Anzahl von Zahlimpulsen an den Zahikanal 
8, der uber die Vorwahlleitung 15 einen Vorwahlwert 
erhalt, wobei die Koinzidenz zwischen Vorwahlwert 
und eingezihlter Impulszahl der Ausgang 12 des Zahl- 
kanals 8 einen LUngenimpuls liefert, der dem LSngen- 
zahler 17 und der nachgeschalteten Anzeigeeinheit 18 
zugefuhrt wird. Der inkrementale Impulsgeber 7 liefert 
uber die Impulsleitung 13 dem Zahikanal 9. der einen 
festen Vorwahlwert 19 erhSlt, wiederum eine langen- 
proportionale Anzahl von Impulsen, so daB bei Koinzi- 
denz zwischen festem Vorwahlwert 19 und eingezahlter 
Impulszahl die Steuerleitung 15 einen Impuls an das Tor 
11 gibt 

Weiterhin gelangen vom inkrementalen Impulsgeber 
6 Zahiimpulse in den Differenzbildner 10, der die Diffe- 
renzimpulszahl 
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lauf der Messung erfolgt auf die Art und Weise, daB mit 
MeBbeginn die Zahlkanale 8 und 9 auf Null gesetzt 
werden und danach von den inkrementalen Impulsge- 
bern 6 und 7 solange Impulse in die Z^hlkan^le 8 und 9 
eingezlhlt werden, bis der Zghlerstand im Zahikanal 9 
mit dem fest eingestellten Vorwahlwert 19 Qberein- 
stimmt Hierbei ist es vorteilhaft, daB der f este Vorwahl- 
wert 19 der Impulszahl der beiden in den technischen 
Parametern gleichartigen inkrementalen Impulsgebern 
6 und 7 bei deren Umdrehung um den Winkel a « 2 • n 
(360**) entspricht Bei Koinzidenz zwischen dem Vor- 
wahlwert 19 mit der eingezahlten Impulszahl wird flber 
die Steuerleitung 16 das Tor 11 kurzzeitig freigegeben 
und die im Differenzbildner 10 ermittelte Differenzim- 
pulszahl AZ * Zr — Za wird als Vorwahlwert uber die 
Vorwahlleitung 15 dem Zahikanal 8 ubergeben. Im 
zahikanal 8 werden weiterhin vom inkrementalen Im- 
pulsgeber 6 Zahlimpulse eingez^lt, bis der ubergebene 
Vorwahlwert erreicht ist. Bei Koinzidenz zwischen Vor- 
wahlwert AZ und eingezahltem Wert liefert der Aus- 
gang 12 des Zahlkanals 8 einen Impuls, der vom Lgngen- 
zahler 17 gezahlt wird und ein MaB fflr proportionale 
Langenmessung des MeBgutes 1 ist 

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel entspricht, auf 
Grund der gewShlten Durchmesser der MeBrollen 2 
und 3, jeder Impuls des Ausganges 12 des Zahlkanals 8 
einer MeBstrecke von 500 mm, Gleichzeitig wird mit 
diesem 500 mm-ZahlimpuIs ein Nullsetzen der Zahlka- 
nale 8 und 9 sowie ein ROcksetzen des Differenzzahlers 
10 vorgenommen und der nEchste Mefizyklus vorberei- 
tet 

Auf stellung der verwendeten Bezugszeichen 

1 — MeBgut 

2 — MeBrolie Di 

3 — MeBrolie A 

4 — starre Verbindung 

5 — starre Verbindung 

6 — inkrementaler Impulsgeber 

7 — inkrementaler Impulsgeber 

8 - Zahikanal 

9 - zahikanal 

10 — Differenzbildner 

11 — Tor 

12 — Ausgang 

13 — Impulsleitung 

14 — Impulsleitung 

15 — Vorwahlleitung 

16 — Steuerleitung 

17 <— Langenzahler 

18 — Anzeigeeinheit 

19 — fester Vorwahlwert 

20 — Leitung 

21 — RQcksetzIeitung 



bO 



AZ = Zs — Zn 



ermittelt und diese iiber die Leitung 20 dem Tor 11 
zufuhrt Wenn das Tor 11 Qber die Steuerleitung 16 h-, 
freigeschaltet wird, wird die Information AZ als Vor- 
wahlwert in den Zahikanal 8 uber die Vorwahlleitung 15 
eingetragen. Die Wirkungsweise und der zeitliche Ab- 
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